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Goro Shimura, el samurai de les formes modulars
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"Qui és John Tate? Qué ha fet per meréizer el
premi Abel?”. L’autor d’aquesta sentencia és el
pare d’una de les conjectures més transcendentals
de la teoria de nombres moderna: el professor
Goro Shimura. La noticia del seu traspas el 3
de maig del 2019 va tenir, injustament, un escas
ressO entre la comunitat matematica. Segurament,
les seves opinions habitualment contundents no el
van ajudar a tenir el reconeixement public que
mereixia, perd Shimura és un gegant sobre les
espatlles del quals s’han recolzat molts matematics.
Les seves contribucions a la teoria de la multiplicacio
complexa i a les formes automorfes han obert camins
que explorarem durant molts anys.

Goro Shimura a Barcelona, 2009.

Shimura i el seu mapa vital

La vida del nostre personatge esta molt ben docu-
mentada per ell mateix. No hi ha gaires matematics
que escriguin la seva propia autobiografia i Shimura
n’és un. En el seu llibre The map of my life [4]
ens explica molts detalls de la seva vida personal

i académica, i ens dona una idea bastant clara de
les seves vicissituds, idees i actituds.

Goro Shimura va néixer el 23 de febrer del 1930
a Hamamatsu, uns 250 km a l'oest de Toquio,
la ciutat de la qual provenia originalment la seva
famlilia. Els seus avantpassats van ser servents
d'un cert rang d’una familia de samurais durant
set generacions, un fet que ell reivindicava amb
orgull. Als tres anys, la seva familia es va mudar
a Toquio, on va passar la primera etapa de la seva
vida. Shimura és un noi observador i reflexiu, que
comenga a desenvolupar un fort esperit critic.

La seva joventut transcorre entre la guerra amb
la Xina i la Segona Guerra Mundial, pero la seva
descripcié d’aquest periode no és gens dramatica.
Durant un dels atacs aeris americans sobre el Japo,
la seva casa es va incendiar i va haver de fugir
enmig del foc, perd Shimura ho explica passant per
sobre de la qiiestié personal i destacant la quantitat
descomunal d’explosius llangats sobre Tokio i les
nombroses baixes que van causar, deixant clar que
eren atacs salvatges contra la poblacié civil. En
la seva analisi del llencament de les dues bombes
atomiques sobre Japd, donada la devastacié que va
provocar la primera, assumeix que el llencament de
la segona va ser del tot injustificable i deguda a
causes ocultes, que probablement foren les mateixes
causes amb les quals els americans van justificar
la primera bomba que, “per inferéncia, tampoc
es pot justificar”. Els ultims mesos de la guerra
son un periode trist i de resignacié per al poble
japones, que ell supera “gracies a la seva joventut
i el seu desig d’aprendre”. Les vicissituds viscudes
durant la guerra no van amargar-li la vida, sind
que el van convencer que havia d’estar agrait per
la supervivencia i cuidar la seva vida, i conformar-
se amb la seva meravellosa sort.

Shimura inicia la seva formacié matematica de

8 Aquest article és la versié catalana del que va aparcixer a La Gaceta de la RSME Vol. 22 (2019), n. 3, p. 465-472,
amb el titol Goro Shimura, el samurdi de las formas modulares. Agraim a La Gaceta autoritzacié per publicar-lo.
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manera autodidacta durant la seva epoca a 'institut
de secundaria. Aconsegueix alguns llibres, llegeix
articles i investiga pel seu compte. Segons ell mateix,
aquest periode va ser més profitds que els tres anys
que va passar a la Universitat de Toquio. De la seva
estada a la universitat, ben just en menciona un
curs de Iwasawa... per a criticar-ne el contingut i
l'autor! En realitat, aquesta és la historia de la seva
carrera cientifica: Shimura és un geni solitari que
entén que ningu al seu voltant pot comprendre en
profunditat el seu treball i, malgrat que reconeix la
valua de molts dels seus collegues, les seves opinions
publiques acostumen a ser degradants (probable-
ment amb la ingenua intencié d’estimular els seus
destinataris). Només Siegel i Weil es deslliuren de
les seves critiques.

André Weil és el matematic més influent en la vida
matematica de Shimura. En el seu primer viatge al
Jap6 (1955), Weil és rebut amb reveréncia pels joves
matematics japonesos de ’época. Shimura copsa de
seguida la seva atencié i hi comenca aixi una estreta
relacié académica i personal, que durara fins a la
mort de Weil. Es Weil qui li aconsegueix una placa
al CNRS, a Parfs (1957), i després una invitacié
per a una estada a l'Institute of Advanced Studies
(TAS) de Princeton (1962). Aquesta estada a I'TAS
acabara essent determinant per a la seva carrera,
ates que el fa adonar-se que és el millor lloc possible
per a desenvolupar les seves matematiques i per
aix0, malgrat que ni els EUA ni la seva comunitat
matematica li generen gaire entusiasme, el 1964
accepta una plaga de professor a la Universitat de
Princeton. Després de la seva jubilacio el 1999, va
quedar-se a Princeton com a professor emerit fins al
final de la seva vida.

Goro Shimura a I'lAS a Princeton.

Carl Pomerance explica que Shimura tenia dos
despatxos per treballar a casa seva. En un hi
treballava al mati, i es dedicava a la seva recerca
del moment. Quan acabava un treball, el portava
al segon despatx, on treballava a la tarda, i en el

46

qual es dedicava exclusivament a polir els articles
abans de publicar-los. Es fa dificil saber on acabava
la professionalitat i on comencava el perfeccionis-
me.

A banda de la pintura, Shimura tenia dos grans
hobbies: el joc del shogi (conegut com els escacs
japonesos), del qual era especialista a analitzar les
jugades extremadament llargues, i les porcellanes
d’Imari, que va colleccionar durant 30 anys. Va
acabar escrivint el llibre The story of Imari: The
symbols and mysteries of antique Japanese porce-
lain, en el qual explica histories de la porcellana
japonesa i proporciona valuosos detalls tecnics que
no es troben facilment en altres fonts.

Shimura no era un home religiés, per bé que tenia
curiositat per les religions, per la qual cosa tenia
una notable cultura religiosa. En general no temia
la mort... excepte en els moments en que havia
detectat alguna errada en algun treball i sabia
que corregir-lo li costaria forca temps. Ates el seu
caracter metodic, segur que va esperar a corregir el
seu darrer treball abans de traspassar al panted dels
grans matematics.

Shimura i la seva obra

L’obra cientifica de Shimura és tan brillant com
extensa. Al llarg de la seva trajectoria va dirigir 28
tesis doctorals, totes a Princeton. Es autor de 14
llibres i 120 publicacions, la majoria de les quals en
solitari. Un repas a les seves revistes habituals dona
una primera aproximacié a la importancia de la seva
obra: Annals of Mathematics (27 articles), Inventio-
nes Mathematicae (6), Duke Mathematical Journal
(14), American Journal of Mathematics (8)...Un
curriculum a ’abast de molt pocs cientifics. Els seus
treballs estan recollits en els cinc volums dels seus
Collected papers.

El valor cientific de la seva obra supera ampliament
el reconeixement personal que va rebre, probable-
ment pel seu caracter i la seva poca diplomacia. Es
fa dificil entendre que un gegant com ell no hagi
rebut el premi Abel o una medalla Fields (de les
quals opinava, per cert, que eren literalment pitjor
que una loteria, “perque almenys a la loteria les re-
gles sén transparents”). L’American Mathematical
Society va reconeixer la seva trajectoria atorgant-li
el Premi Steel el 1996. En el discurs d’agraiment,
Shimura es va declarar “massa jove encara per a
rebre’l”.

Com hem dit a la introduccié, les aportacions
principals de Shimura se centren en la multiplicacio
complexa i la modularitat. Les varietats de Shimura
sén un objecte central en la teoria de nombres
actual. Seria injust resumir en aquestes poques
ratlles la grandesa i la complexitat de la seva obra.
El lector interessat trobara textos i collegues que
I’apropin. En aquesta nota ens limitarem a descriure
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la que, sens dubte, és la seva contribucié més famosa
i que va ser la peca clau per a la demostracié
de I'altim teorema de Fermat: la conjectura de
Shimura-Taniyama-Weil. Pero nosaltres la citarem
com li agradava a ell.

La conjectura de Shimura

André Weil, inquiet com la seva germana Simone i
molt atent als moviments socials i culturals de la
seva época, va visitar primer 1'India i posteriorment
el Jap6. Ambdés viatges van tenir conseqiiéncies im-
portants des del punt de vista de les matematiques.
La seva incursié pacifista a 'India de Mahatma
Gandhi li va comportar mesos de presd, durant els
quals va gestar les seves famoses conjectures sobre
les funcions zeta de corbes i varietats algebraiques
sobre cossos finits. El seu viatge al Japd no fou
menys important. Com explica Shimura en el seu
Map of my life [4], alla va entrar en contacte amb els
aritmetics d’Osaka i Toquio, que estaven treballant
sobre les series de Fourier associades a les formes
modulars. Sense entrar en detalls tecnics, direm
només que les formes modulars sén funcions de
variable complexa amb infinites simetries aritmeti-
ques.

Las formes modulars havien tornat a centrar 1’in-
teres, després d’anys d’ostracisme, gracies a alguns
joves investigadors japonesos, després de les apor-
tacions brillants de Heegner en el problema classic
dels nombres congrus. Weil estava al cas de la
importancia del tema, gracies a les contribucions
dels joves Birch i Tate. Tot aixo va fer que, durant
el seu viatge al Japd, Weil contactés amb Yutaka
Taniyama i Goro Shimura, en aquell moment joves
investigadors de la Universitat de Toquio, molt
interessats en les relacions entre la teoria de cossos
de classes i les formes modulars. De fet, la teoria de
la multiplicacié complexa per a varietats abelianes
acabava de néixer de la parella Shimura-Taniyama,
i feia realitat el Jugendtraum de Kronecker per a
dimensi6 superior.

En aquest context, les idees van anar cristallitzant
fins a donar lloc a la famosa conjectura de Shimura-
Taniyama-Weil. Hasse havia demostrat que les
corbes elliptiques amb multiplicacié complexa sén
modulars, és a dir, admeten una parametrizacié
donada per formes modulars. Shimura recull les
observacions de Taniyama sobre la possible modu-
laritat d’altres corbes elliptiques i arriba a formular
la conjectura que ara coneixem com teorema de
modularitat. La conjectura de Shimura-Taniyama-
Weil (aix{ es va coneixer durant mig segle) pronosti-
cava encertadament que totes les corbes elliptiques
definides sobre el cos dels nombres racionals han
de ser modulars. Malgrat el nom amb el quual va
esdevenir famosa, Shimura sempre es va considerar
com |"inic pare veritable de la conjectura.

SCM/Noticies 46

La conjectura japonesa va tenir conseqiiencies de
diversos tipus, més enlla del malaurat suicidi del seu
amic Taniyama, el 17 de novembre del 1958, als 31
anys. Amb el pas del temps, la conjectura va anar
aglutinant seguidors fidels, cada cop més optimistes.
L’arribada de potents eines informatiques va pro-
piciar que la conjectura anés guanyant més credit
entre la comunitat aritmetica internacional. Es van
elaborar taules de corbes elliptiques que satisfeien
la conjectura; primer les taules d’Antwerp i més
endavant les taules de Cremona aportaven proves
empiriques molt satisfactories que la conjectura
s’havia de considerar molt seriosament. Al final dels
anys 80 ningd ja no dubtava de la seva validesa,
tot i que no es podia preveure una demostracié
de la conjectura ni a curt, ni a mitja, ni a llarg
termini.

Per si no bastés, la conjectura de Shimura-
Taniyama-Weil va acabar sustentant unes altres
dues conjectures fonamentals en teoria de nombres.
D’una banda, els treballs de Birch, Swinnerton-
Dyer, Gross i Zagier van impulsar la conjectura
BSD, que forma part dels set enunciats coneguts
com a problemes del millleni. Simplement per poder
enunciar la conjectura BSD era necessari assumir la
conjectura de Shimura-Taniyama-Weil.

Més impressionant encara fou la relacié que va
establir Gerhard Frey en un mapa de conjectures
que s’implicaven unes amb altres, fet que donava lloc
a un possible full de ruta per a demostrar el mitic
ultim teorema de Fermat. El matematic alemany
va observar que una conjectura recent de Serre de
I’any 86 podia posar fi a més de 300 anys de suspens
sobre la misteriosa afirmaci6é en el marge del llibre
d’estudi de Fermat.

La maquinaria estava cada cop més greixada. Va ser
llavors quan Ribet va demostrar que I'tinic obstacle
per a provar el teorema de Fermat era, precisament,
la conjectura de Shimura-Taniyama-Weil. Tot i aixo,
i ja estavem a la decada dels 90, la conjectura de
modularitat semblava inabastable.

Cada cop més confiat en les seves prediccions de
joventut, Shimura les veia venir des del seu despatx
a la Universitat de Princeton. Al pis superior
del Departament de Matematiques, hi havia un
jove investigador anglés, Andrew Wiles. Mentre un
madur Shimura es concentrava més i més en la
redacci6é de multiples articles i llibres de text sempre
al voltant del méon modular, al pis de dalt algi havia
decidit demostrar la seva conjectura.

Aixi arribem a mitjan anys 90 i I'escena se cen-
tra a Princeton amb els nostres tres personatges
principals: Weil com a professor emeérit retirat, que
freqiienta la biblioteca i el cinema de la universitat.
Shimura escrivint més llibres i articles al seu
despatx, i Wiles que abandona el seu despatx per
tancar-se durant set anys a les golfes de casa seva al
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campus de Princeton.

Quan Wiles va reapareixer amb la seva demostracid
“a-dos-temps” (fou necessari esmenar un error en
el primer pas d’induccié, que va superar després
de dos anys de feina amb el seu estudiant i
collaborador Richard Taylor), es va produir un
gran ressO mediatic, del qual no es va lliurar cap
protagonista. Quan Shimura fou preguntat sobre el
tema, la seva resposta va ser ben curta: “Jo ja us ho
havia advertit fa molts anys”.

Shimura a Catalunya

L’abril del 2009, amb motiu del 60é aniversari del
professor Josep Gonzalez-Rovira, el Seminari de
Teoria de Nombres de Barcelona (STNB), va invitar
el professor Shimura a una estada curta a Barcelona.
La modularitat i la multiplicacié complexa han
estat temes recurrents per als membres del STNB,
aixi que la visita de Shimura va aixecar una gran
expectacio, tant des del punt de vista cientific com
personal.

La fama de personatge adust precedia el professor,
aixi que es van usar tots els mitjans a ’abast per fer
la seva estada tan satisfactoria com va ser possible.
La seva visita, acompanyat de la seva esposa,
Chikako Ishiguro, ens va permetre acostar-nos a
una versié més humana del professor. La seva edat
avancada no va ser un obstacle per complementar
la seva activitat cientifica amb una intensa agenda
cultural.

El matrimoni Shimura, Jordi Quer, Montse Vela i els
seus fills, a Barcelona

Shimura va mostrar 'amplitud dels seus coneixe-
ments en les dues conferéncies que va impartir:
Polynomial expressions for the critical values of Di-
richlet’s L-functions, a la Facultat de Matematiques
i Estadistica de la UPC, i The theory of Diophantine
equations arising from the sums of three squares
as investigated by Gauss, al Centre de Recerca

Matematica. Ambdues conferéncies van atreure una
quantitat gran de piblic, no només de I'ambit de la
teoria de nombres.

Shimura va insistir a visitar els principals museus
i monuments historics de Barcelona, i va deixar
mostres del seu interes per la cultura i els seus
coneixements artistics (Maurice Utrillo, Van Gogh,
Gaudi...) i historics. Havia compartit les seves
experiencies com a aprenent de pintor en tallers amb
models nus al Montmartre parisenc en els seus anys
de joventut. També el vam acompanyar, donada la
seva aficié pel muntanyisme, a visitar la serralada i
el museu de Montserrat.

Pilar Bayer, Chikako Ishiguro i Goro Shimura, de visita
a Montserrat

Naturalment, en totes les visites s’acabava parlant,
d’una forma o una altra, de matematiques... i de
matematics. La frase sobre John Tate citada en
la introduccié d’aquesta nota és una més de les
nombroses perles que ens va deixar el samurai de
les formes modulars durant la seva estada entre
nosaltres.
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